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INTRODUÇÃO 
A água doce é um recurso natural finito, cuja qualidade vem piorando devido ao aumento da 
população e à ausência de políticas públicas voltadas para a sua preservação (Merten e Minella, 2002). 
Poluentes como: Efluentes domésticos, efluentes industriais e o deflúvio superficial urbano e agrícola, 
acabam por contaminar os corpos hídricos, prejudicando o ecossistema ali presente, causando sérios danos 
ao meio ambiente, além de tornar a água imprópria para alguns usos dos recursos hídricos.  
Bastos et al. (2008) afirmam que vem crescendo a consciência em torno da importância do uso 
racional, da necessidade de controle de perdas e desperdícios e do reúso da água, incluindo a utilização de 
esgotos sanitários tratados. Um dos principais segmentos em que é aplicado o reúso de água é a agricultura, 
uma vez que esta é uma atividade que demanda uma quantidade considerável de recursos hídricos. As 
vantagens ambientais do reúso são inúmeras, entre elas: uso sustentável da água, racionamento de água de 
boa qualidade, minimização da poluição nos corpos hídricos, diminuição no uso de fertilizantes e matéria 
orgânica, controle da desertificação e erosão por meio da fertirrigação de cinturões verdes, entre outras 
(Bernardi, 2003). 
A agricultura irrigada é a atividade mais consumidora de água dentre os outros usos deste recurso, 
no Brasil, segundo a ANA (2017) este setor utiliza certa de 70% do consumo total de água. Com a crescente 
preocupação ambiental e a problemática envolvendo a escassez de água é preciso que se busquem 
alternativas viáveis para a produção agrícola. O uso de água residuária se apresenta como uma boa 
alternativa, pois, além de preservar os corpos hídricos favorece a fertilidade do solo, devido à presença de 
matéria orgânica. 
Uma das culturas de grande importância para o cenário brasileiro e que apresenta um potencial 
elevado de utilização em atividade de reuso de efluentes na agricultura é o girassol. Andrade et al. (2012) 
encontraram a melhor qualidade comercial o girassol ornamental utilizando água residuária para irrigação. 
O girassol é uma das poucas plantas das quais o homem pode explorar quase todas as suas partes 
(Nobre et al., 2008). Seus principais produtos são o óleo produzido de suas sementes, além de ser 
amplamente utilizado na alimentação humana na forma de farinhas, concentrados e isolados proteicos 
(CARRÃOPANAZZI & MANDARINO, 1994). Não o bastante, o alto teor de óleo no aquênio, desperta o 
interesse pela produção do biocombustível, criando então uma nova forma de mercado.  
A análise biométrica de crescimento nos vegetais apresenta-se como uma técnica viável para 
conhecer as bases fisiológicas da produção, evidenciando assim as influências exercidas pelas interações 
ambientais, genéticas e agronômicas. Esta técnica descreve as condições morfofisiológicas da planta em 
função do tempo (Centeno et al.,2014). Assim, essa pesquisa teve como objetivo analisar a produtividade e 
desenvolvimento do girassol irrigado com esgoto doméstico submetido a diferentes tratamentos.  
 
METODOLOGIA  
O estudo foi realizado em área experimental situada na sede da Equipe de Educação Ambiental – EEA 
da Universidade Estadual de Feira de Santana - UEFS, em campo aberto. A proximidade do local com a 
estação meteorológica da UEFS garante banco de dados confiável relativos ao clima. Utilizou-se o girassol 
(Helianthus annuus L.), fenótipo Anão de Jardim, o qual foi cultivado em baldes.  
O solo utilizado para a montagem do experimento foi retirado de uma trincheira cavada a uma 
profundidade de 1,50 m, na área da UEFS. Para ser utilizado, o mesmo foi destorroado e peneirado em malha 
5 mm como indicado por Andrade et al. (2012). O girassol foi cultivado em baldes de 20 L de capacidade, a 
quantidade de solo utilizada em cada balde para o cultivo foi de aproximadamente 18 kg, os baldes foram 
dotados também de drenos para coleta do lixiviado e cerca de 2 kg de brita nº 0 na base e camada têxtil 
acima da brita (camada suporte).  
Inicialmente foram semeadas três sementes por baldes a uma profundidade de 2 cm. Inicialmente, os 
baldes com a semente foram irrigados com água de poço sempre no final da tarde. Aos oito dias após da 
semeadura (DAS) foi iniciado a aplicação dos tratamentos. Aos 15 dias DAS, foi feito desbaste 
permanecendo apenas uma planta por balde.  
A irrigação da cultura foi realizada manualmente no final da tarde através de recipientes graduados e a 
lâmina d’água aplicada foi calculada a partir da evapotranspiração da cultura; como indicado em Allen et al. 
(1998). Para tanto, foram utilizados os dados observados pela estação meteorológica da UEFS, esta que fica 
localizada do lado da unidade experimental.  
As fontes de água utilizadas para a irrigação foram: Água de poço (AP): água fornecida para suprir as 
demandas do prédio da E.E.A. A água é proveniente de um poço artesiano e foi utilizada de acordo com as 
necessidades do tratamento correspondente; Esgoto Bruto (EB): o esgoto foi apenas retirado da fossa e 
utilizado na irrigação do tratamento correspondente. Esse esgoto apesar de ser nomeado como esgoto bruto 
recebe o tratamento pelo sistema de fossa; Esgoto tratado pelo sistema de fossa + filtro de areia: (FA) nesse 
tratamento, o esgoto passou pelo processo de filtração rápida. O filtro foi dimensionado e confeccionado para 
atender as demandas do tratamento correspondente; Esgoto tratado pelo sistema de fossa + filtro orgânico 
(FO): o esgoto foi retirado da fossa e passou pelo processo de filtração por leito filtrante de material 
orgânico.  
O delineamento experimental se deu em esquema fatorial 4x4, com 5 repetições, totalizando 80 
unidades. Com quatro tratamentos (AP, EB, FA e FO), e quatro diferentes lâminas de água aplicada (50, 75, 
100 e 125% da evapotranspiração real da cultura). 
O girassol foi analisado durante o seu desenvolvimento quanto às suas características biométricas e de 
produtividade, onde foram analisados: altura da planta (ADP), diâmetro do caule (DC), número de folhas 
(NF), número de nó (NN), fitomassa fresca da parte aérea (FFPA), fitomassa seca da parte aérea (FSPA), 
fitomassa fresca raiz (FFR), fitomassa seca da raiz (FSR), fitomassa fresca do capítulo (FFC), fitomassa seca 
do capítulo (FSC) como indicado por Azevedo et al. (2016). As análises biométricas foram realizadas aos 30, 
45, 55, 70 dias após semeadura (DAS), totalizando 4 análises durante o ciclo do girassol anão de jardim.  
Todas as variáveis foram submetidas à análise de variância (ANOVA) e foram comparadas pelo 
método de Tukey a 0,05 de probabilidade. O software utilizado para a realização das análises estatísticas foi 
o R e o Microsoft Excel 2016 para elaboração dos gráficos.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na figura 1A é apresentado 
o gráfico dos valores médios das 
alturas das plantas, assim é 
possível observar que os valores 
das médias dos tratamentos não 
diferiram entre si. Andrade et al 
(2012), observou efeito 
significativo na altura da planta de 
girassol para o fator de variação 
tipo de água, verificando que a 
irrigação com águas residuárias 
apresentou maiores alturas médias. 
Ele atribui o maior crescimento da 
planta com água residuária aos 
efeitos positivos do nitrogênio, 
fósforo e potássio que contribui 
positivamente para o 
desenvolvimento. Ainda 
observando a figura 1A, nota-se 
que as médias dos    tratamentos 
ficaram muitas próximas, isto pode 
ser explicado pelo fato de ter 
chovido muito durante a realização 
do experimento, como o cultivo foi 
realizado em campo aberto, tal 
fator pode ter contribuído para a 
lixiviação dos nutrientes, 
igualando os tratamentos aplicados. 
Com relação à lâmina de irrigação (figura 1B) observa- se que houve alteração na AP nos períodos de 
55 e 70 DAS. Nesta época, os valores de 75% e 100% são estaticamente iguais enquanto que o de 125% 
difere dos demais apresentando um crescimento de 12,74%, aos 55 DAS, e de 16,30 %, aos 70 DAS, a mais 
do que a lâmina de 100%. O aumento da altura das plantas em função do aumento da lâmina de irrigação 
AP= Água de poço; EB= Esgoto bruto; FA= Filtro de areia; FO= Filtro de orgânico.  
Fonte: Autor, 2017   
 
Figura 1. Valores médios altura das plantas 1(A e B) e número de folhas 1(C e D) de 
girassol ornamental anão de jardim submetidos à diferentes efluentes e lâminas de 
irrigação. 
 
corrobora com Nobre et al (2010) e Freitas et al. (2012), que também avaliando o girassol sob diferentes 
níveis de irrigação, notaram um efeito significativo no aumento da disponibilidade hídrica sobre a altura da 
planta. 
Na figura 1C estão dispostos os valores das médias e as análises estatística do fator número de folhas, 
pode-se notar que não houve diferenciação entre os tratamentos testados. Fernandes et al (2017), avaliando o 
crescimento do girassol ornamental “sol noturno” fertirrigado com água cinza tratada, também não notou 
efeitos significativos em função dos tratamentos em nenhuma época de avaliação. No entanto, Souza et al., 
(2010), utilizando água residuária no cultivo do girassol notou efeitos significativos no número de folhas 
para o fator tipo de água, o qual o autor atribui tal incremento a presença do nitrogênio na água residuária o 
qual favorece o desenvolvimento do girassol.  
Observando a figura 1D, nota-se diferença estatística nos dados da lâmina de irrigação. No período de 
30 DAS, a lâmina de 75% apresentou um valor inferior em relação aos demais e diferenciado quando 
comparado com a de 100% e a de 125%, e aos 55 DAS a lâmina de 125% é estaticamente diferente em 
relação as lâminas de 50% e 75%. A partir dos 55 DAS, o número de folhas aumenta com a maior lâmina 
liquida aplicada, o que corrobora com Dutra et al. (2012) que também verificou um maior número de folhas 
nas plantas submetidas a maiores teores de água.  
A figura 2 A, apresentam as médias dos resultados encontrados de FFPA, FFC e FFR, para diferentes 
tratamentos. As médias dos tratamentos se diferenciaram estatisticamente apenas para o parâmetro FFC, no 
qual o FO, com média de 109 g, se diferenciou significativamente do EB que apresenta um valor médio de 
79 g de FFC.  
Observando as médias dos 
resultados encontrados para FSC, 
FSPA, FSR, para diferentes 
tratamentos (Figura 2C), pode-se 
notar que apenas o parâmetro FSC 
se diferenciou dos demais 
estatisticamente quanto aos 
tratamentos testados. Para o tipo de 
fonte empregada, o FO apresentou 
10,5% a mais de massa do que o 
EB, diferindo estaticamente.  
 
Para as lâminas de irrigação, 
nas figuras 2B e 2D, observa-se 
que ocorreram diferenças 
significativas para todos os 
parâmetros, FFC, FFPA, FFR, 
FSC, FSPA e FSR. Pode -se notar 
que houve um aumento na 
produção da fitomassas em função 
da lâmina aplicada, ou seja, para 
valores maiores de lâmina, o valor 
da massa aumentou. Estes 
resultados também foram 
encontrados por Oliveira et al., 
(2012) e Nobre et al., (2010) os 
quais, estudando o comportamento 
de cultivares de girassol em 
diferentes condições de lâmina de 
irrigação, constataram que a produção da fitomassa foi diretamente proporcional aos níveis crescentes de 
água disponível no solo 
Verifica-se que nas figuras 2(A e C), o valor médio da fitomassa do tratamento EB, para os parâmetros 
FFC, FFPA, FSC, FSPA, é sempre menor com relação aos demais tratamentos, demostrando que o esgoto 
doméstico quando é passado por tratamentos, torna-se mais adequados para o reuso na agricultura. Está 
melhor adequação, promovida pelos tratamentos, pode estar atrelada a diminuição na concentração da 
matéria orgânica aplicada no solo, pois de acordo com Bovi et al., (1999) o suprimento inadequado de 
nutrientes, tanto pela falta quanto pelo excesso, pode provocar restrições ao seu crescimento e alterar 
relações entre biomassa aérea e radicular. 
 
CONCLUSÃO  
Figura 2. Valores médios para FFC, FFPA, FFR 3(A e B) e FSC, FSPA, FSR 3(C e D) de  
girassol ornamental anão de jardim submetidos à diferentes efluentes e lâminas de 
irrigação. 
 
AP= Água de poço; EB= Esgoto bruto; FA= Filtro de areia; FO= Filtro de 
orgânico; FFC= Fitomassa fresca do capitulo; FFPA= Fitomassa fresca da parte área; 
FFR = Fitomassa fresca da raiz; FSC= Fitomassa seca do capitulo; FSPA= Fitomassa 
seca da parte área; FSR= Fitomassa seca da raiz.  
Fonte: Autor, 2017  
 
 
•  A irrigação com efluente proveniente do filtro orgânico (FO) promoveu maior produção de 
fitomassas seca e fresca do capítulo do girassol; 
• As lâminas de irrigação influenciaram no comportamento da fitomassas fresca e seca da parte aérea, 
capítulo e raiz. 
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